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KUALITAS NUTRISI AZOLLA YANG DIFERMENTASI DENGAN 
JAMUR TIRAM PUTIH (Pleurotus ostreatus) SELAMA 14 HARI  
SEBAGAI PAKAN TERNAK 
 
 
Roby Akbar (11781101522) 




Azolla microphylla merupakan tumbuhan paku air yang memiliki 
kandungan nutrisi yang cukup tinggi. Namun pemanfaatannya sebagai bahan 
pakan ternak terutama untuk unggas dibatasi oleh tingginya kandungan serat 
kasar. Oleh karena itu, perlu dilakukan pengolahan terlebih dahulu untuk 
meningkatkan kualitas nutrisinya dan salah satu alternatifnya yakni dengan proses 
fermentasi. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui kandungan bahan kering 
(BK), protein kasar (PK), serat kasar (SK), lemak kasar(LK), abu dan bahan 
ekstrak tanpa nitrogen (BETN) tepung azolla yang difermentasi dengan jamur 
tiram putih (Pleurotus ostreatus). Penelitian ini menggunakan Rancangan Acak 
Lengkap (RAL) dengan 4 perlakuan dan 5 ulangan. Perlakukan terdiri dari P0 
(100 gram tepung azolla + 0% Pleurotus ostreatus), P1 ( 100 gram tepung azolla 
+ 3% Pleurotus ostreatus), P2 (100 gram tepung azolla + 6% Pleurotus ostreatus, 
P3 (100 gram tepung azolla + 9% Pleurotus ostreatus). Hasil penelitian ini 
menunjukkan bahwa perlakuan memberikan pengaruh sangat nyata (P<0,01) 
terhadap kandungan nutrisi BK, PK, SK, LK, Abu dan BETN. Kesimpulan 
penelitian ini adalah penambahan level Pleurotus ostreatus hingga 9% dalam 
proses fermentasi tepung azolla meningkatkan kualitas nutrisi BK, PK, BETN 
serta menurunkan SK, LK dan kadar abu. 
 


















NUTRITIONAL QUALITY OF AZOLLA FERMENTED WITH WHITE 
OYSTER MUSHROOM (Pleurotus ostreatus) FOR 14 DAYS  
AS ANIMAL FEED 
 
 
Roby Akbar (11781101522) 




Azolla microphylla is a water fern that has a fairly high nutrient content. 
But it useful for animal feed especially as poultry feed is restricated due to high 
content of its crude fiber (CFb). Hence, it is needed to be proceeded by 
fermentation methode to improve its nutrient quality. The aims of this study to 
determine the content of dry matter (DM), crude protein (CP), crude fiber (CFb), 
crude fat (CF), ash and nitogen free extract (NFE) of azolla flour fermented with 
white oyster mushroom (Pleurotus ostreatus). Research design of this research 
was a completely randomized design (CRD) with 4 treatments and 5 replications. 
The treatments consisted of P0 (100 grams of Azolla flour + 0% Pleurotus 
ostreatus), P1 (100 grams of Azolla flour + 3% Pleurotus ostreatus), P2 (100 
grams of Azolla flour + 6% Pleurotus ostreatus, P3 (100 grams of Azolla flour + 
9% Pleurotus ostreatus). The results of this study indicate that the treatment has a 
very significant effect (P<0.01) on the nutritional quality of DM, CP, CFb, CF, 
Ash and NFE. The conclusion of this study is that the inclusion of Pleurotus 
ostreatus levels up to 9% in the fermentation process of azolla flour improves the 
nutritional quality of DM, CP, NFE and reduces CFb, CF and ash content. 
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1.1. Latar Belakang 
 Pakan merupakan salah satu faktor penentu untuk keberhasilan suatu 
usaha peternakan unggas. Ketersediaan bahan-bahan pakan ternak yang lazim 
dipakai akhir-akhir ini semakin terasa sulit. Keadaan ini antara lain disebabkan 
oleh meningkatnya harga bahan-bahan pakan ternak, terutama bahan baku impor 
seperti jagung, bungkil kedelai, dan tepung ikan. Di sisi lain harga pakan juga 
akan mempengaruhi efisiensi usaha dan mengingat biaya pakan ternak mencapai 
60 – 70 % dari seluruh biaya proses produksi peternakan (Sudrajat, 2000). 
 Penggunaan bahan-bahan pakan impor dapat diturunkan atau dikurangi 
melalui penggunaan sumber daya lokal, antara lain dengan menggali potensi 
bahan pakan non konvensional. Salah satunya adalah tanaman Azolla microphylla.  
Azolla microphylla mempunyai potensi yang cukup besar sebagai pakan untuk 
ternak unggas. Pertumbuhan Azolla relatif cepat yakni pada umur 21 hari Azolla 
telah mencapai 10-21 kali lipat dibanding yang diinokulasikan (100 g/m
3
) atau 
dari inokulasi 1 t/ha berkembang menjadi antara 10-21 t/ha (Supartoto et al., 
2012). Azolla microphylla juga memiliki kandungan protein yang cukup tinggi 
dan kandungan nutrisi yang lengkap. Hasil analisis kimia Azolla microphylla yaitu 
bahan organik 80,53%, protein kasar 24,06%, serat kasar 13,44%, lemak kasar 
3,27%, abu 19,47%, BETN 37,71% (Chatterjee et al., 2013). Azolla microphylla 
belum bisa digunakan secara optimal pada ransum ternak unggas karena 
mengandung serat kasar yang cukup tinggi yaitu 19,52% (Noferdiman, 2012). Hal 
ini dikarenakan unggas tidak dapat menghasilkan enzim selulase, maka diperlukan 
upaya agar Azolla microphylla dapat termanfaatkan secara optimal dengan 
menurunkan kandungan serat kasarnya melalui proses fermentasi.  
 Fermentasi merupakan suatu proses perubahan kimia pada suatu substrat 
organik melalui aktivitas enzim yang dihasilkan oleh mikroorganisme (Suprihatin, 
2010). Proses fermentasi dibutuhkan starter sebagai mikroba yang akan 
ditumbuhkan dalam substrat. Proses fermentasi Azolla microphylla dapat 
dilakukan dengan menggunakan mikroba yang mampu mendegradasi komponen 




mikroba lignoselulotik yang mampu mendegradasi serat adalah jamur Pleurotus 
ostreatus karena jamur ini dapat menghasilkan enzim selulase dan lignin 
peroksidase (Widiastuti dkk., 2007). Enzim–enzim tersebut dapat menguraikan 
ikatan kompleks lignoselulosa menjadi ikatan lebih sederhana sehingga 
menghasilkan bahan-bahan yang mempunyai mutu lebih baik dari bahan asalnya 
(Chang dan Chiu, 1992). Hasil penelitian Noferdiman dkk., (2014) penggunaan 
dosis inokulum  jamur Pleurotus ostreatus 9% dan lama fermentasi 14 hari  
terhadap fermentasi tepung Azolla microphylla dapat menurunkan kandungan 
serat kasar, selulosa dan lignin. Berdasarkan pemaparan di atas, penulis telah 
melakukan penelitian yang berjudul ―Kualitas Nutrisi Azolla yang Diferemntasi 
dengan Jamur Tiram Putih (Pleurotus ostreatus) Selama 14 Hari sebagai 
Pakan Ternak‖. 
 
1.2.    Tujuan Penelitian 
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui kandungan bahan kering, 
protein kasar, serat kasar, lemak kasar, abu dan BETN tepung azolla yang 
difermentasi dengan jamur tiram putih (Pleurotus ostreatus). 
 
1.3. Manfaat Penelitian 
 Penelitian ini memiliki manfaat untuk memberikan:  
1. Informasi kepada masyarakat tentang pengolahan pakan tepung azolla yang 
difermentasi dengan jamur tiram putih (Pleurotus ostreatus). 
2. Informasi bahwa penambahan jamur tiram putih (Pleurotus ostreatus) dapat 
meningkatkan kualitas nutrisi tepung azolla 
3. Informasi bahwa Azolla microphylla dapat dijadikan sebagai pakan alternatif 
untuk ternak unggas. 
 
1.4. Hipotesis 
 Fermentasi azolla dengan jamur tiram putih (Pleurotus ostreatus) 
sebanyak 9% selama 14 hari dapat meningkatkan kandungan BK (%), PK(%), 





II.    TINJAUAN PUSTAKA 
 
 
2.1. Azolla microphylla 
Nama Azolla berasal dari bahasa Yunani azo (mengering) dan allyo 
(membunuh) berarti tanaman yang mati ketika mengering. Genus Azolla 
dikemukakan oleh J. B. Lamark di awal 1783 (Raja dkk., 2012) ditempatkan di 
famili Salvinaceae dari ordo Salviniales. Namun para taksonom sekarang telah 
menempatkannya pada famili Azollaceae (Raja dkk., 2012).  
 
 
Gambar 1. Azolla microphylla 
Sumber : Dokumentasi Penelitian, 2020 
 
 Azolla microphylla adalah tumbuhan paku-pakuan akuatik yang 
mengapung di permukaan air. Pertumbuhan yang relatif cepat memiliki 
ketersediaan secara continue. Azolla microphylla dapat mengalami pertumbuhan 
dan perkembangan sebanyak dua kali lipat setiap 3-5 hari (Hidayat dkk, 2011). 
Azolla microphylla memiliki ciri-ciri daun yang bertumpukan berwarna hijau 
dengan bentuk yang kecil-kecil (Hamawi dkk, 2015). Azolla yang digunakan 
sebagai suplementasi bahan pakan kaya akan nutrisi juga kaya asam amino 
esensial, vitamin (vitamin A, vitamin B12 dan beta karoten) juga mineral (Ca, P, 
Fe, dan Mg). Tanaman Azolla memiliki kandungan protein yang cukup tinggi 




lebih tinggi dibandingkan dengan bungkil kedelai, sehingga penggunaanya 
mensubstitusi dengan bahan pakan lainnya (Askar, 2001). 
 Azolla microphylla merupakan sejenis tumbuhan paku air genus Azolla 
yang tersebar luas didaerah tropis dan sub tropis (Lumpkin dan Plucknet, 1982). 
Azolla terdiri atas daun berbentuk bulat dan bagian atas mengandung klorofil, 
cabang, batang yang terapung dan akar yang terbenam didalam air.  
 Pertumbuhan Azolla microphylla juga relatif cepat. Pada umur 24 hari 
Azolla microphylla telah mencapai 10-21 kali lipat dibanding dengan yang 
dinokulasikan (100 g/m3 ) atau dari inokulasi 1 t/ha berkembang menjadi antara 
10-21 t/ha (Supartoto dkk., 2012). Menurut Kannaiyan (1993) Azolla mampu 
berkembang dalam waktu 3-4 hari dan menutupi permukaan air. Kondisi ideal 
yang dibutuhkan Azolla untuk tumbuh yaitu suhu 20-35°C, pH 4-7 dan cahaya 
25-50%% (Lumpkin, 1987).  
 Azolla microphylla memiliki kandungan nutrisi yang lengkap antara lain 
protein kasar 21,4%, lemak kasar 12,7%, abu 16,2%, NDF 47,08%, ADF 36,08%, 
hemiselulosa 10,20%, selulosa 12,76%, lignin 28,24%, dan asam amino : 0,87 
Threonin, 1,18 valin, 0,34 methionin, 0,93 isoleusin, 1,65 leusin, 1,01 
phenylalanin, 0,98 lysin, 1,15 Arginin, 0,39 trytophan, 0,19 serin, 1,00 glysin, 
0,18 sistin, 0,68 tyrosin ( Alalade dan Iyayi, 2006).  
 Tepung Azolla microphylla merupakan salah satu alternatif bahan pakan 
yang dapat dimanfaatkan dalam penyusunan pakan. kandungan protein pada 
tepung azolla sebesar 23,42% berat kering dengan komposisi asam amino esensial 
yang lengkap. Penambahan tepung azolla ini juga mampu meningkatkan kualitas 
daging ayam karena mengandung protein yang tinggi (24 – 30%) serta asam 
aminonya terutama lisin lebih tinggi dibandingkan jagung, dedak dan beras pecah 
(Hamawi dkk, 2015). Azolla microphylla yang akan digunakan dijemur dan 
dihaluskan hingga berbentuk tepung, hal ini bertujuan untuk mempermudah 
proses pencernaan pada ayam, menyamakan dengan bentuk bahan pakan yang 
lainnya, pengawetan, memperkecil ikatan serat kasar (Subekti, 2009). Proses 
penjemuran dan penepungan dilakukan untuk mengurangi kadar air pada Azolla 
microphylla sehingga tidak mudah mengalami pembusukan saat penyimpanan 




 Menurut Ara et al (2015), penggunaan tepung azolla yang disarankan 
untuk ayam broiler adalah 5% untuk produksi yang lebih baik. Menurut Alalade 
dan Iyayi (2006) penggunaan tepung Azolla dapat digunakan sampai 10% pada 
ransum ayam petelur. Menurut (Hidayat dkk., 2011) penggunaan tepung Azolla 
dapat digunakan 5% sampai 15% pada ransum ayam broiler dengan tidak 
menurunkan palatabilitas ransum. 
 
2.2. Jamur Tiram Putih (Pleurotus ostreatus)  
 Jamur tiram putih (Pleurotus ostreatus) digolongkan ke dalam organisme 
yang berspora, memiliki inti plasma, tetapi tidak berklorofil. Tubuhnya tersusun 
dari sel-sel lepas dan sel-sel bergandengan berupa benang (hifa). Kumpulan dari 
hifa yang menyusun tubuh buah disebut miselium. Hifa akan tumbuh bercabang- 
cabang, sedangkan miselium membentuk gumpalan-gumpalan kecil sebagai awal 
pembentukan tubuh buah. Lalu gumpalan-gumpalan tersebut bertambah besar dan 
membentuk bulatan. Struktur yang berbentuk bulatan inilah yang akan menjadi 
bakal tubuh buah jamur (Agromedia Pustaka, 2002).  
 
 
Gambar 2. Jamur tiram putih (Pleurotus ostreatus)  
 
 Jamur tiram putih merupakan jamur konsumsi, termasuk ke dalam Kelas 
Bosidiomycetes. Beberapa spesies jamur tiram yang dapat dikonsumsi juga 
bernilai ekonomi tinggi diantaranya dari Genus Pleurotus yang telah 
dibudidayakan antara lain Pleurotus ostreatus, P. flabellatus, P. fissilis, P.anas, 
P.cystidiosus, dan P. cystidius. Jamur tiram yang banyak dikenal oleh petani 




 Jamur tiram putih memiliki kandungan gizi yang cukup tinggi, jamur tiram 
mengandung lemak 1,7-2,2% dan protein rata-rata 3,5-4% dari berat basah atau 
19-35% berat keringnya. Jamur Pleurotus ostreatus juga merupakan salah satu 
mikroba lignoselulolitik karena mampu mendegradasi selulosa dan lignin yang 
merupakan komponen dari serat kasar. Hasil penelitian Noferdiman dkk., (2014) 
penggunaan dosis inokulum  jamur Pleurotus ostreatus 9% dan lama fermentasi 
14 hari  terhadap fermentasi tepung Azolla microphylla dapat menurunkan 
kandungan serat kasar, selulosa dan lignin. 
 Suriawiria (2004), menyatakan bahwa pertumbuhan jamur tiram sangat 
dipengaruhi oleh faktor lingkungan, seperti suhu, kelembaban, cahaya, sirkulasi 
udara dan air. Cahyana dkk., (1999) menyatakan bahwa keadaan suhu dalam 
ruangan jamur perlu diperhatikan, suhu yang terlalu tinggi dan kelembaban yang 
terlalu rendah akan menyebabkan primordial (bakal jamur) menjadi kering dan 
mati. Jamur tiram membutuhkan oksigen sebagai nyawa pertumbuhan. 
Keterbatasan oksigen akan mengganggu pertumbuhan tubuh buah, sedangkan 
kelebihan oksigen akan menyebabkan tubuh buah jamur cepat layu. Menurut 
Cahyana dkk., (1999) suhu yang dibutuhkan jamur tiram untuk pembentukan 
miselium adalah 22-28˚C dengan kelembapan 60-80%. Fase pembentukan tubuh 
buahnya memerlukan suhu 16-22˚C dan kelembaban 80-90% dengan kadar 
oksigen cukup dan cahaya matahari sekitar 10%. 
 
2.3. Fermentasi 
 Fermentasi merupakan suatu proses perubahan kimia pada suatu substrat 
organik melalui aktivitas enzim yang dihasilkan oleh mikroorganisme (Suprihatin, 
2010). Proses fermentasi dibutuhkan starter sebagai mikroba yang akan 
ditumbuhkan dalam substrat. Starter merupakan populasi mikroba dalam jumlah 
dan kondisi fisiologis yang siap diinokulasikan pada media fermentasi (Prabowo, 
2011). Fermentasi dapat dilakukan dengan dua cara, yaitu spontan dan tidak 
spontan. Fermentasi spontan adalah yang tidak ditambahkan mikroorganisme 
dalam bentuk starter atau ragi dalam proses pembuatannya, sedangkan fermentasi 
tidak spontan adalah yang ditambahkan starter atau ragi dalam proses 




bahan yang difermentasi menjadi produk yang diinginkan pada proses fermentasi 
(Suprihatin, 2010). Proses optimum fermentasi tergantung pada jenis organisme 
nya (Sulistyaningrum, 2008). 
 Fermentasi adalah salah satu upaya untuk meningkatkan kualitas bahan 
pakan dengan segala macam proses metabolic dengan bantuan enzim dari mikroba 
(jasad renik) untuk melakukan oksidasi, hidrolisa dan reaksi kimia lainnya 
sehingga terjadi perubahan kimia pada suatu substrat organik dengan 
menghasilkan produk tertentu dan menyebabkan terjadinya perubahan sifat bahan 
baku tersebut dengan fermentasi (Fardiaz, 1997). Zakariah, (2012) menjelaskan 
bahwa proses fermentasi dapat meningkatkan ketersediaan zat-zat makanan 
seperti protein dan energy metabolis serta mampu memecah komponen kompleks 
menjadi senyawa yang lebih sederhana melalui dipolimerisasi dan memperbanyak 
protein mikroorganisme (Eko dkk., 2012).  
 Buckle dkk., (1987) menjelaskan proses fermentasi bahan pangan oleh 
mikroorganisme menyebabkan perubahan yang menguntungkan seperti perbaikan 
bahan pangan baik dari aspek gizi maupun daya cerna serta meningkatkan daya 
simpannya. Fermentasi menggunakan mikroorganisme karbohidrat sebagai 
sumber energi dipecah terlebih dahulu menjadi glukosa yang dilakukan melalui 
jalur glikolisis, sampai akhirnya dihasilkannya energi (Fardiaz, 1997). Prinsip 
dasar fermentasi adalah mengaktifkan kegiatan mikroba tertentu untuk tujuan 
mengubah sifat bahan agar dihasilkan sesuatu yang bermanfaat dan proses 
fermentasi yang pada prinsipnya memanfaatkan sejumlah bakteri anaerob (bakteri 
asam laktat) untuk memproduksi asam laktat pada waktu singkat dengan pH 
mendekati 3,8-4,2 (Hanafi, 2004). 
  
2.4. Kandungan Nutrisi 
Kandungan nutrisi bahan pakan merupakan faktor utama untuk memenuhi 
kebutuhan hidup pokok dan produksinya ternak (Rompizer, 2011). Kualitas 
nutrisi bahan pakan terdiri atas komposisi nilai gizi, serat, energi, dan aplikasinya 
pada nilai palatabilitas dan daya cernanya (Amalia dkk., 2000).  
Menurut McDonald et al., (2002) pengujian kualitas kandungan nutrisi 




proksimat dibagi menjadi enam fraksi nutrien yaitu kadar air, abu, protein kasar, 
lemak kasar, serat kasar dan Bahan Ekstrak Tanpa Nitrogen (BETN). 
2.4.1. Bahan Kering 
Bahan kering adalah pakan bebas air yang dihitung dengan cara seratus 
dikurang kadar air, dimana kadar air diukur persenan bobot yang hilang setelah 
pemanasan 105
o
C sampai beratnya tetap (Tim Laboratorium Ilmu dan Teknologi 
Pakan Fapet IPB, 2012). Hal ini sejalan dengan pendapat Simanjuntak (2014) 
Bahan kering (BK) merupakan salah satu hasil dari pembagian fraksi yang berasal 
dari bahan pakan setelah dikurangi kadar air. 
 Bahan kering terdapat zat-zat makanan yang diperlukan tubuh baik untuk 
pertumbuhan maupun untuk produksi, bahan kering pakan terdiri atas senyawa 
nitrogen, karbohidrat, lemak, vitamin, dan mineral (Parakkasi, 2006). Bahan 
kering kaya akan serat kasar karena terdiri dari 20% isi sel dan 80% dinding sel 
(Hanafi, 2004). Bahan kering digunakan untuk perhitungan konsumsi bahan 
pakan pada ternak, semakin tinggi bahan kering artinya kadar air bahan tersebut 
semakin kecil (Simanjuntak, 2014).  
Noferdiman  dkk., (2014) melaporkan bahwa terjadi penurunan bahan 
kering pada saat fermentasi pada setiap perlakuan, hal ini disebabkan semakin 
lama waktu fermentasi dengan penggunaan dosis inokulum pada masing-masing 
perlakuan maka semakin banyak kesempatan jamur Pleurotus ostreatus untuk 
bertumbuh dan memproduksi enzim yang berguna mendegradasi serat kasar, 
terutama selulosa dan lignin pada substrat Azolla. Bahan kering erat kaitannya 
dengan kandungan air, karena untuk menghitung kadar air pada analisis proksimat 
diperoleh dari pengurangan 100% bahan dengan kandungan bahan kering bahan 
(Tillman dkk., 1991). 
2.4.2. Protein Kasar 
Protein kasar (PK) adalah nilai hasil bagi dari total nitrogen ammonia 
dengan faktor 16% atau hasil kali dari total nitrogen amonia dengan faktor 6.25 
(Simanjuntak, 2014). Kemudian dijelaskan faktor 16% berasal dari asumsi bahwa 
protein mengandung nitrogen 16%. Definisi tersebut selaras dengan pendapat 
(NRC, 2001) berdasarkan asumsi bahwa rata-rata kandungan N dalam bahan 




Menurut Simanjuntak, (2014) nitrogen yang terdapat di dalam pakan tidak 
hanya berasal dari protein saja tetapi ada juga nitrogen yang berasal dari senyawa 
bukan protein atau nitrogen non protein (non–protein nitrogen /NPN). Protein 
berfungsi untuk pertumbuhan dan mempertahankan jaringan tubuh, mengatur 
keseimbangan air dalam tubuh, mengatur keseimbangan pH cairan tubuh dan 
sebagai antibody (Piliang dan Haj, 2006). Fungsi utama protein lainya adalah 
sebagai pembentuk sel-sel baru, pengganti sel-sel pada jaringan yang rusak serta 
sebagai sumber energi (Sumantri, 2013).  
Menurut Persagi, (2009) kadar protein kasar adalah jumlah protein pada 
bahan pakan yang dinyatakan dalam persen. Fungsi protein untuk pertumbuhan 
dan mempertahankan jaringan tubuh, mengatur keseimbangan pH cairan tubuh 
sebagai antibody dan protein merupakan zat makanan dengan molekul kompleks 
yang terdiri dari asam amino (Piliang dan Haj, 2006). Suprijatna dkk., (2005) juga 
menjelaskan protein tersusun dari 20 senyawa organik yang terdiri dari 13 asam 
amino sehingga disebut ikatan peptida. Noferdiman dkk., (2014) menyatakan 
bahwa rataan protein kasar pada dosis inokulum dan lama fermentasi cenderung 
meningkat, seiring dengan meningkatnya penggunaan dosis inokulum dan lama 
fermentasi.  
2.4.3. Serat Kasar 
 Serat kasar adalah fraksi yang tersisa setelah didigesti dengan larutan asam 
sulfat standar dan sodium hidroksida (Suparjo, 2010). Komponen serat kasar ini 
tidak mempunyai nilai gizi akan tetapi sangat penting untuk proses memudahkan 
dalam pencernaan di dalam tubuh agar proses pencernaan tersebut lancar atau 
peristatik (Hermayanti dan Gusti, 2006). Kandungan serat kasar dipengaruhi oleh 
spesies, umur dan bagian tanaman (Hanafi, 2004). Komposisi serat dalam pakan 
ternak sangat bervariasi, tergantung pada bahan dasar yang digunakan untuk 
menyusun pakan tersebut (Martini dan Sitompul, 2005). 
 Serat kasar terdiri dari lignin yang tidak larut dalam alkali, serat yang 
berikatan dengan nitrogen dan selulosa (Cherney, 2000). Serat kasar sebagian 
besar berasal dari sel dinding tanaman  dan mengandung selulosa, hemiselulosa 
dan lignin. Lu et al., (2005) menambahkan bahwa serat pakan secara kimiawi 




fiber, acid detergent lignin, selulosa dan hemiselulosa. Salah satu cara untuk 
menurunkan kandungan serat kasar, terutama: selulosa dan lignin adalah dengan 
cara memanfaatkan aktivitas mikroba melalui proses fermentasi, dimana mikroba 
mampu mendegradasi komponen serat secara lebih ekonomis dan hasilnya dapat 
lebih bermanfaat (Noferdiman, 2012).  
 Pada proses bioproses terjadi pemecahan oleh enzim terhadap komponen 
serat seperti: selulosa, hemiselulosa, lignin, serta polimer lainnya menjadi lebih 
sederhana sehingga bahan-bahan hasil biodegradasi mempunyai mutu dan daya 
cerna lebih baik dari bahan asalnya. Danuarsa, (2006) melaporkan bahwa 
kandungan serat kasar yang tinggi pada pakan akan menurunkan koefisiensi cerna 
dalam bahan pakan tersebut karena serat kasar mengandung bagian yang sukar 
untuk dicerna. Serat kasar juga merupakan kumpulan dari semua serat yang tidak 
bisa dicerna, komponennya terdiri dari selulosa, pentosa, lignin dan komponen-
komponen lainnya (Tilawati, 2016). Hasil penelitian Noferdiman dkk., (2014) 
penggunaan dosis inokulum  jamur Pleurotus ostreatus 9% dan lama fermentasi 
14 hari  terhadap fermentasi tepung Azolla microphylla dapat menurunkan 
kandungan serat kasar, selulosa dan lignin. 
2.4.4. Lemak Kasar 
 Menurut Suprijatna dkk (2005),  lemak adalah sekelompok ikatan organik 
yang terdiri dari unsur C, H, O yang dapat larut dalam petroleum, benzene dan 
ether. Lemak kasar adalah semua senyawa pakan yang dapat larut dalam 
petroleum, benzene dan ether. Selanjutnya dijelaskan kemungkinan yang larut 
dalam pelarut organik tidak hanya itu tapi juga meliputi glyerida, chorophyl, asam 
lemak terbang, kolestrol, lechitin dan lain-lain dimana zat-zat tersebut tidak 
termasuk zat makanan dalam pelarut lemak (Tim Laboratorium Ilmu dan 
Teknologi Pakan Fakultas Peternakan Institut Pertanian Bogor, 2012). 
 Cherney (2000) melaporkan bahwa lemak kasar terdiri dari lemak dan 
pigmen. Zat-zat nutrien yang bersifat larut dalam lemak seperti vitamin A, D, E 
dan K diduga terhitung sebagai lemak kasar. Pigmen yang sering terekstrak pada 
analisa lemak kasar seperti klorofil atau xanthophil. Analisa lemak kasar pada 
umumnya menggunakan senyawa eter sebagai bahan pelarutnya, maka dari itu 




 Kadar lemak dalam analisis proksimat ditentukan dengan 
mengesktraksikan bahan pakan dalam pelarut organik. Zat lemak terdiri dari 
karbon, oksigen dan hidrogen. Lemak yang didapatkan dari analisis lemak ini 
bukan lemak murni akan tetapi campuran dari berbagai zat yang terdiri dari 
klorofil, xantofil, karoten dan lain-lain (Murtidjo, 1987). 
 Kandungan lemak yang terlalu tinggi atau rendah dalam pakan dapat 
mempengaruhi kondisi ternak, kandungan lemak kasar dalam suatu bahan pakan 
digunakan untuk menduga nilai energi yang terkandung dalam bahan baku pakan 
tersebut (Aulia, 2017). Menurut Soejono, (1990) bahwa kandungan lemak suatu 
bahan pakan terdapat ditentukan dengan metode soxhlet, yaitu proses ekstraksi 
suatu bahan dalam tabung soxhlet.  
2.4.5. Abu 
 Kadar abu merupakan campuran dari komponen anorganik atau mineral 
yang terdapat pada suatu bahan pangan dari sisa hasil pembakaran suatu bahan 
organik (Astuti, 2012). Semakin rendah kadar abu suatu bahan, maka semakin 
tinggi kemurniannya. Tinggi rendahnya kadar abu suatu bahan antara lain 
disebabkan oleh kandungan mineral yang berbeda pada sumber bahan baku dan 
juga dapat dipengaruhi oleh proses demineralisasi pada saat pembuatan 
(Sudarmadji, 1997). 
 Komponen abu pada analisis proksimat bahan pakan tidak memberi nilai 
nutrisi yang penting karena sebagian besar abu terdiri dari silika (Amrullah, 
2003). Selanjutnya dijelaskan abu adalah zat anorganik sisa hasil pembakaran 
suatu bahan organik. Abu terdiri dari mineral yang larut dalam detergen dan 
mineral yang tidak larut dalam detergen (Cherney, 2000). 
 Penentuan kadar abu dimaksudkan untuk mengetahui kandungan 
komponen yang tidak mudah menguap (komponen anorganik atau garam mineral) 
yang tetap tinggal pada pembakaran dan pemijaran senyawa organik (Nurilmala, 
2006). Meskipun abu terdiri dari komponen mineral, namun bervariasinya 
kombinasi unsur mineral dalam bahan pakan sel tanaman menyebabkan abu tidak 






2.4.6. Bahan Ekstrak Tanpa Nitrogen 
 Bahan ekstrak tanpa nitrogen (BETN) merupakan bagian dari bahan 
makanan yang mengandung karbohidrat, gula dan pati (Amrullah dkk., 2015). 
Bahan Ekstrak Tanpa Nitrogen (BETN) memiliki kandungan yang tinggi sehingga 
digolongkan kedalam bahan pakan sumber energi yang tidak berfungsi spesifik 
(Amrullah, 2003). 
 Bahan ekstrak tanpa nitrogen merupakan karbohidrat yang dapat larut 
meliputi monosakarida, disakarida dan polisakarida yang mudah larut didalam 
larutan asam dan basa memiliki daya cerna yang tinggi (Anggorodi, 1994). 
Cherney, (2000) menjelaskan bahan ekstrak tanpa nitrogen tersusun dari gula, 
asam organik, pectin, hemiselulosa dan lignin yang larut dalam alkali. Menurut 
Susi, (2001) BETN merupakan kandungan zat dengan mengurangi kadar air, 
kadar abu, serat kasar, lemak kasar dan protein kasar. 
 Menurut Amrullah, (2003) bahan ekstrak tanpa nitrogen (BETN) terdiri 
dari zat-zat monosakarida, disakarida, trisakarida dan polisakarida terutama pati 
yang seluruhnya bersifat mudah larut dalam larutan asam dan larutan basa pada 
analisis serat kasar dan memiliki daya cerna yang tinggi. Kualitas pakan yang baik 
adalah pakan yang mengandung BETN yang tinggi dan serat kasar yang rendah 

















III. METODE PENELITIAN 
3.1. Waktu dan Tempat 
Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Oktober sampai dengan November 
2020 di Laboratorium Nutrisi dan Teknologi Pakan Fakultas Pertanian dan 
Peternakan Universitas Islam Negeri Sultan Syarif Kasim Riau, untuk pembuatan 
fermentasi azolla. Analisis nutrisi di Laboratorium Analisis Hasil Pertanian 
Universitas Riau. 
 
3.2. Alat dan Bahan 
3.2.1. Alat 
Alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah kantong plastik ukuran 1 
kg, alumunium foil, gunting,  grinder, kompor, panci, jarum, lemari inkubasi, 
timbangan, oven, thermometer dan alat tulis serta peralatan yang digunakan dalam 
analisis proksimat. 
3.2.2. Bahan 
Bahan yang digunakan dalam penelitian ini berupa Azolla mycrophylla 
diperoleh dari Jalan Garuda Sakti KM.8 Desa Karya Indah, jamur Pleurotus 
ostreatus dan dedak padi yang diperoleh dari pasar sekitar kota pekanbaru dan 
bahan untuk analisis proksimat yaitu aquades, HCl, K3SO4, MgSO4, NaOH, 
H3BO4, Eter, Benzena, CCl4 dan ditambah dengan pelarut.  
 
3.3.  Metode Penelitian  
  Penelitian ini merupakan penelitian eksperimen, dirancang menggunakan 
Rancangan Acak Lengkap (RAL) dengan 4 taraf perlakuan (P0, P1, P2 dan P3) 
yang terdiri dari 4 perlakuan dan 5 ulangan dengan level penambahan Pleurotus 
ostreatus yang terdiri dari 0%, 3%, 6% dan 9% dengan formulasi sebagai berikut : 
 P0 : 100 gram tepung azolla + 0% Pleurotus ostreatus 
 P1 : 100 gram tepung azolla + 3% Pleurotus ostreatus 
 P2 : 100 gram tepung azolla + 6% Pleurotus ostreatus 





 Menurut Noferdiman dkk (2014), penggunaan dosis inokulum jamur 
Pleourotus ostreatus sebanyak 9% dan lama fermentasi 14 hari pada tepung azolla 
dapat menurunkan kandungan serat kasar, kandungan selulosa, kandungan lignin, 
serta meningkatkan kandungan protein kasar. 
3.4.  Parameter yang diukur 
 Parameter yang diukur dalam penelitian ini meliputi analisis proksimat 
yaitu bahan kering (%), protein kasar (%), serat kasar (%), kadar abu (%) dan 
bahan ekstrak tanpa nitrogen (%). 
 
3.5.   Prosedur Penelitian  
 Prosedur penelitian meliputi :   
1. Persiapan bahan penelitian 
a) Azolla microphylla segar diambil dari Jalan Garuda Sakti KM.8 
Desa Karya Indah, kemudian Azolla dikeringkan dengan cara 
dijemur dibawah sinar matahari. 
b) Azolla yang sudah kering digiling menggunakan grinder. 
c) Tepung Azolla kering digunakan sebanyak 100 g ditambah dedak 
padi 10% dan 30 mL aquadest lalu disterilkan dengan cara 
pengukusan selama 15 menit setelah air mendidih. Kemudian 
biarkan dingin pada suhu kamar. 
2. Pencampuran bahan  
 Inokulasi jamur Pleurotus ostreatus pada substrat azolla sesuai 
perlakuan dosis inokulum yaitu masing-masing perlakuan sebanyak 3%, 
6% dan  9% dari berat substrat.  
3. Pembungkusan  
  Azolla yang sudah diaduk rata dengan inokulum dimasukkan ke 
dalam kantong plastik ukuran 1 kg, kemudian kantong plastik ditutup dan 
diberi lubang beberapa buah menggunakan jarum. Selanjutnya cetakan 
kantong plastik yang berisi azolla yang akan difermentasikan disimpan 




4. Tahap fermentasi  
 Proses fermentasi berlangsung selama 14 hari, kemudian sampel 
dikeringkan dengan oven pada temperatur 60˚C selama 12 jam.  
5. Analisis proksimat  
 Tepung azolla fermentasi kemudian dianalisis proksimat di 
Laboratorium Anilisis Hasil Pertanian Universitas Riau. Skema 
fermentasi Azolla microphylla dengan jamur Pleurotus ostreatus 

























Tepung Azolla (Azolla 
microphylla) 
100 gram tepung azolla + 
10% dedak + 30 ml 
Aquades 
Disterilkan dengan 
pengukusan selama 15 
menit setelah air 
mendidih dan ditimbang 
lagi 
Inokulasi dengan jamur 
Pleurotus ostreatus 3%, 
6% dan 9% Bungkus dengan plastik 1 
kg dan dilubangi  
Fermentasi selama 14 
hari 
Tepung Azolla fermentasi  
Dikeringkan pada 
temperatur 60˚C selama 12 
jam  
Tepung Azolla fermentasi 





3.6.  Analisis Proksimat (Sudarmadji, 1997) 
a) Analisis Bahan Kering 
Cara menghitung bahan kering : 
1. Cawan porselen dikeringkan dalam oven selama 30 menit dan 
didinginkan dalam desikator lalu ditimbang. 
2. Sebanyak 2 g sampel dimasukkan ke dalam cawan porselen dan 
dikeringkan dalam oven dengan suhu 105
0
C selama 3-5 jam. 
3. Sampel dalam cawan porselen didinginkan dalam desikator selama 15 
menit dan ditimbang hingga dapat berat konstan dengan selisih kurang 
dari 0,2 mg. 
 
Penghitungan kandungan air : 
%KA = a – b 
  c 
Keterangan :  
a = Berat cawan porselen 
b = Berat sampel 
c = Berat cawan porselen + sampel yang telah dikeringkan 
 
Penghitungan penetapan bahan kering: 
%BK=100% - %KA 
Keterangan : 
%KA : Kandungan kadar air 
b) Analisis Kandungan Protein Kasar 
Cara analisis kandungan protein kasar : 
1. Sampel ditimbang 2 g, dimasukkan ke dalam labu kjedhal. 
2. Timbang 0,5 g selenium reagen dan 15 ml H2SO4 pekat. 
3. Sampel didihkan selama 45 menit hingga cairan berwarna jernih dan 
kemudian didinginkan. 
4. Hasil destruksi dipindahkan ke dalam labu destilasi dengan mencuci labu 
kjeldahl 3-5 kali dengan 2-3 ml aquades ke dalam labu destilasi dan juga 






gunakan erlenmeyer yang telah berisi 10-15 ml H3BO3 dan 3 tetes 
indikator merah. 
5. Dilakukan destilasi sampai diperoleh destilat kira-kira 20 ml. 
6. Blanko dibuat dengan menggunakan 0,01 NH2SO4. 
 
Kandungan protein kasar dihitung dengan rumus : 
% N = (ml titran ‒ ml blangko ) х Normalitas HCl х 14,007  
                               Berat sampel (mg)  
 % PK = % N х faktor konversi 
Keterangan : faktor konversi untuk makanan ternak adalah 6, 25 
c) Analisis Kandungan Serat kasar 
Cara analisis kandungan serat kasar : 
1. Sampel ditimbang sebanyak 2 g, kemudian ekstraksi lemak 
menggunakan soxhlet. 
2. Setelah ekstraksi selesai sampel dimasukkan ke dalam Erlenmeyer               
600 ml lalu ditambahkan 3 tetes anti buih (antifoam agent).  
3. Ditambahkan H2SO4 200 ml lalu di reflux selama 30 menit dan dilakukan 
penyaringan dengan kertas saring. 
4. Residu yang tertinggal dalam erlenmeyer dicuci dengan aquades 
mendidih, setelah itu residu dipindahkan dari kertas saring ke dalam 
erlenmeyer menggunakan spatula dan sisanya dicuci dengan larutan 
NaOH mendidih sebanyak 200 ml hingga semua residu masuk ke dalam 
erlenmeyer kemudian di reflux selama 30 menit. 
5. Sampel disaring dalam keadaan panas dengan kertas saring, lalu dicuci 
dengan larutan K2SO4 10% dan dilakukan pencucian residu dengan 
akuades mendidih dan lakohol 95% sebanyak 15 kali. 
6. Hasil endapan dikeringkan di dalam oven pada suhu 1100C dan 
ditimbang dengan bobot konstan. 
 
Kandungan serat kasar dihitung dengan rumus :  
Kadar serat  kasar %  =  (Berat akhir – Berat awal)  







d) Lemak Kasar 
  Cara analisis kandungan lemak kasar : 
1. Sampel ditimbang sebanyak 2 g. 
2. Sampel dicampur dengan pasir 8 g yang telah dipijarkan dan dimasukkan 
ke dalam tabung ekstraksi soxhlet dalam timble. 
3. Air pendingin dialirkan melaluli kondensor dan tabung ekstraksi di 
pasang alat destilasi soxhlet dengan pelarut petroleum eter secukupnya 
selama 4 jam. 
4. Setelah residu dalam tabung ekstraksi diaduk, ekstraksi dilanjutkan 
selama 2 jam dengan pelarut yang sama. 
5. Petroleum eter yang telah mengandung ekstrak lemak dan minyak 
dipindahkan kedalam botol timbang yang bersih dan diketahui beratnya 
kemudian diuapkan dengan penangas air sampai agak pekat. 
6. Pengeringan diteruskan dalam oven sampai beratnya konstan. 
 Kandungan Lemak Kasar dihitung dengan rumus  : 
Kadar Lemak = Berat labu setelah dikeringkan-Berat labu kosong 
                                                     Berat sampel 
e) Kadar Abu 
 Cara analisis kandungan abu : 
1. Cawan porselen dikeringkan dalam oven pada suhu 1000C selama  10 
menit. 
2. Cawan porselen didinginkan dalam desikator selama 10 menit kemudian 
cawan ditimbang menggunakan timbangan analitik. 
3. Sampel ditimbang sebanyak 2 g dan dimasukkan ke dalam cawan yang 
berisi sampel dimasukkan ke dalam tanur dengan pengaturan suhu 600
0
C 
sampai diperoleh abu berwarna keputih-putihan. 
4. Sampel didinginkan dalam desikator selama 30 menit dan kemudian 
ditimbang. 
Kadar abu dihitung dengan rumus :  (a – b) 
        c 
Keterangan: 
 a = Berat cawan porselen +  berat sampel    




c = Berat sampel 
 
f) Kandungan BETN (Hartadi dkk, 1997) 
Penentuan kandungan bahan ekstrak tanpa nitrogen (BETN) dengan cara 
pengurangan angka 100% dengan persentase protein kasar, lemak kasar, 
serat kasar dan kadar abu.  
Perhitungan : 
BETN = %BK – (%PK + %LK + %SK + %Abu) 
 
3.7.   Analisis Data 
Data hasil percobaan yang diperoleh diolah menurut analisis keragaman 
Rancangan Acak Lengkap (RAL) menurut Steel dan Torrie (1993). Model linier 
rancangan acak lengkap adalah sebagai berikut: 
Yij= µ + αi + Σ ij 
Keterangan :Yij : nilai pengamatan pada perlakuan ke-i, ulangan ke-j 
         µ  :  rataan umum  
         αi  : pengaruh perlakuan  ke - i 
         Σij : pengaruh galat dari perlakuan ke-i ulangan ke-j 
            i  : 1, 2, 3, 4 (perlakuan) 
            j : 1, 2, 3,4, 5 (ulangan) 
Tabel sidik ragam untuk uji Rancangan Acak Lengkap dapat dilihat pada 
Tabel 3.6. di bawah ini: 





JK KT F Hitung 
F Tabel 
0,05 0,01 
Perlakuan t-1 JKP KTP KTP/KTG - - 
Galat t (r-1) JKG KTG - - - 
Total t.r-1 JKT - - - - 
Keterangan :  
Faktor Koreksi (FK) = (Y..)
2
 






Jumlah Kuadrat Total (JKT)  = ΣY
2
ij - FK 
 
Jumlah Kuadrat Perlakuan (JKP)  = ΣY
2
 
   r 
 
Jumlah Kuadrat Galat (JKG) = JKT-JKP 
 
Kuadrat Total Perlakuan (KTP)  = JKP 
        t-1 
 
Kuadrat Total Galat (KTG) = JKG 
        n-t 
 
F hitung = KTP 
       KTG 
 
 
Uji lanjut dengan Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) dilakukan jika 





















Berdasarkan data hasil pembahasan disimpulkan bahwa : 
1. Fermentasi azolla dengan jamur tiram putih (Pleurotus ostreatus) 
sebanyak 9% selama 14 hari dapat meningkatkan kandungan BK (%), 
PK(%), BETN (%) serta menurunkan SK (%), LK (%) dan abu (%). 
2. Perlakuan terbaik adalah fermentasi azolla dengan jamur tiram putih 
sebanyak 9% selama 14 hari menghasilkan kandungan bahan kering 
tertinggi 91,11%, protein kasar tertinggi 38,74%, BETN tertinggi 42,19%, 




Disarankan untuk melakukan penelitian selanjutnya dengan 
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Lampiran 1. Analisis Kandungan Bahan Kering Tepung Azolla yang Difermentasi 







1 2 3 4 5 
P0 89,93 89,66 89,59 89,96 89,68 448,22 89,64 0,22 
P1 89,96 90,05 90,38 90,21 90,58 451,18 90,24 0,25 
P2 90,89 90,82 91,09 91,26 91,45 455,51 91,10 0,26 
P3 91,79 91,67 91,92 91,12 91,97 459,17 91,83 0,21 
Jumlah 361,97 362,20 362,68 363,55 363,68 1814,08 90,70  
 
 
FK   = (Y..)
2 
  
          r.t 
  = (185,62)
2 
  
             5.4 
  = 164544,3 
 
JKT  = ∑ (Yij )
2 
– FK 






) – 164544,3 = 14,78868 
 
JKP  = ∑ (Yij )
2 
– FK 
            r 






) – 164544,3 = 13,8896 
    5 
JKG  = JKT – JKP 
= 14,78868– 13,8896 = 0,89904 
 
KTP  = JKP 
     dBP 
  = 13,8896= 4,62988 
          3 
KTG  = JKG 
     dBG 
  =  0,89904 = 0,05619 
         16 
 
F Hitung = KTP 
     KTG 
  = 4,62988 = 82,40 





Tabel Analisis Sidik Ragam 
SK Db JK KT Fhitung 
F Tabel 
5% 1% 
P 3 13,8896 4,62988 82,40** 3,06 4,89 
G 16 0,89904 0,05619 
   Total 19 14,78868 
     
Uji Lanjut Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) 
Urutkan nilai tengah pengamatan kecil sampai yang terbesar  
Perlakuan P0 P1 P2 P3 










P SSR 5% LSR 5% SSR 1 % LSR 1% 
2 3 0,31 4,13 0,42 
3 3,15 0,32 4,34 0,45 
4 3,23 0,33 4,45 0,46 
 
Pengujian Nilai Tengah 
Perlakuan Selisih LSR 5% LSR 1% Ket. 
P0-P1 0,79 0,31 0,42 ** 
P0-P2 1,65 0,32 0,45 ** 
P0-P3 2,25 0,33 0,46 ** 
P1-P2 0,86 0,31 0,42 ** 
P1-P3 1,46 0,32 0,45 ** 
P2-P3 0,6 0,31 0,42 ** 





























Lampiran 2. Analisis Kandungan Protein Kasar Tepung Azolla yang







1 2 3 4 5 
P0 30,12 30,62 30,86 29,8 30,11 151,51 30,3 0,43 
P1 32,84 32,37 32,94 33,01 32,67 163,83 32,78 0,25 
P2 34,62 34,05 34,55 34,81 34,1 172,13 34,43 0,33 
P3 36,2 37,69 37,4 37,8 37,27 186,36 37,27 0,64 
Jumlah 133,78 134,73 135,75 135,42 134,15 673,83 33,70  
 
 
FK   = (Y..)
2 
  
          r.t 
  = (673,83)
2 
  
             5.4 
  = 22702,3 
 
JKT  = ∑ (Yij )
2 
– FK 




 + ….. 37,27
2
) – 22702,3= 131,587 
 
JKP  = ∑ (Yij )
2 
– FK 
            r 






) – 22702,3= 128,524 
    5 
 
JKG  = JKT – JKP 
= 131,587– 128,524= 3,063 
 
KTP  = JKP 
     dBP 
  = 128,524= 42,8412 
        3 
 
KTG  = JKG 
     dBG 
  = 3,063= 0,19144 
        16 
 
F Hitung = KTP 
     KTG 
  = 42,8412= 223,79 







Tabel Analisis Sidik Ragam 
SK Db JK KT Fhitung 
F Tabel 
5% 1% 
P 3 128,52365 42,84122 223,79** 3,06 4,89 
G 16 3,06300 0,19144 
   Total 19 131,58665 
     
 
Uji Lanjut Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) 
Urutkan nilai tengah pengamatan kecil sampai yang terbesar  
Perlakuan P0 P1 P2 P3 








 0,196  
 
 
P SSR 5% LSR 5% SSR 1 % LSR 1% 
2 3 0,59 4,13 0,81 
3 3,15 0,62 4,34 0,85 
4 3,23 0,63 4,45 0,87 
 
Pengujian Nilai Tengah 
Perlakuan Selisih LSR 5% LSR 1% Ket. 
P0-P1 2,48 0,59 0,81 ** 
P0-P2 4,13 0,62 0,85 ** 
P0-P3 6,97 0,63 0,87 ** 
P1-P2 1,65 0,59 0,81 ** 
P1-P3 4,49 0,62 0,85 ** 
P2-P3 2,84 0,59 0,81 ** 



























Lampiran 3. Analisis Kandungan Serat Kasar Tepung Azolla yang Difermentasi 







1 2 3 4 5 
P0 15,75 15,88 16,06 15,64 15,48 78,81 15,762 0,22 
P1 13,24 13,03 13,49 13,43 13,19 66,38 13,276 0,19 
P2 12,31 12,21 12,43 12,58 12,72 62,25 12,45 0,20 
P3 11,1 11,35 10,97 11,22 11,15 55,79 11,158 0,14 
Jumlah 52,4 52,47 52,95 52,87 52,54 263,23 13,16  
 
 
FK   = (Y..)
2 
  
          r.t 
  = (263,23)
2 
  
             5.4 
  = 3464.5 
 
JKT  = ∑ (Yij )
2 
– FK 




 + ….. 11,15
2
) – 3464.5= 57.0627 
 
 
JKP  = ∑ (Yij )
2 
– FK 
            r 






) – 3464.5= 56.4798 
                                               5 
 
JKG  = JKT – JKP 
= 57.0627– 56.4798 = 0,58288 
 
KTP  = JKP 
     dBP 
  = 56.4798= 18,8266 
                                   3 
 
KTG  = JKG 
     dBG 
  = 0,58288 = 0,03643 
        16 
 
F Hitung = KTP 
     KTG 
  = 18.8266= 516,79 






Tabel Analisis Sidik Ragam 






P 3 56.4798 18,8266 516,79
ns
 3,06 4,89 
G 16 0,58288 0,03643 
   Total 19 57.0627 
     
Uji Lanjut Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) 
Urutkan nilai tengah pengamatan kecil sampai yang terbesar  
Perlakuan P3 P2 P1 P0 








  0,085 
 
P SSR 5% LSR 5% SSR 1 % LSR 1% 
2 3 0,26 4,13 0,35 
3 3,15 0,27 4,34 0,37 
4 3,23 0,28 4,45 0,38 
 
Pengujian Nilai Tengah 
Perlakuan Selisih LSR 5% LSR 1% Ket. 
P0-P1 1,29 0,26 0,35 ** 
P0-P2 2,12 0,27 0,37 ** 
P0-P3 4,6 0,28 0,38 ** 
P1-P2 0,83 0,26 0,35 ** 
P1-P3 3,31 0,27 0,37 ** 
P2-P3 2,48 0,26 0,35 ** 





























Lampiran 4. Analisis Kandungan Lemak Kasar Tepung Azolla yang Difermentasi 







1 2 3 4 5 
P0 7,47 7,28 7,52 7,38      7,13    36,78 7,356 0,1559808 
P1 7,02 6,79 6,56 6,84 6,66 33,87 6,774 0,17601 
P2 6,31 6,44 6,22 6,33 6,18 31,48 6,296 0,10164 
P3 5,78 5,63 5,38 5,21 5,25 27,25 5,45 0,24688 
Jumlah 26,58 26,14 25,68 25,76 25,22 129,38 6,469  
 
 
FK   = (Y..)
2 
  
          r.t 
  = (129,38)
2 
  
             5.4 
  = 836,959 
 
JKT  = ∑ (Yij )
2 
– FK 




 + ….. 5,25
2
) – 836,959 = 10,2468 
 
JKP  = ∑ (Yij )
2 
– FK 
            r 






) – 836,959 = 9,74042 
    5 
 
JKG  = JKT – JKP 
= 10,2468– 9,74042 = 0,50636 
 
KTP  = JKP 
     dBP 
  = 9,74042 = 3,24681 
          3 
 
KTG  = JKG 
     dBG 
  = 0,50636 = 0,03165 
        16 
 
F Hitung = KTP 
     KTG 
  = 3,24681= 102,59 







Tabel Analisis Sidik Ragam 
SK Db JK KT Fhitung 
F Tabel 
5% 1% 
P 3 9,74042 3,24681 102,59
ns
 3,06 4,89 
G 16 0,50636 0,03165 
   Total 19 0,11950 
     
 
Uji Lanjut Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) 
Urutkan nilai tengah pengamatan kecil sampai yang terbesar  
Perlakuan P3 P2 P1 P0 








  0,080 
 
P SSR 5% LSR 5% SSR 1 % LSR 1% 
2 3 0,24 4,13 0,33 
3 3,15 0,25 4,34 0,35 
4 3,23 0,26 4,45 0,35 
 
Pengujian Nilai Tengah 
Perlakuan Selisih LSR 5% LSR 1% Ket. 
P0-P1 0,85 0,24 0,33 ** 
P0-P2 1,32 0,25 0,35 ** 
P0-P3 1,91 0,26 0,35 ** 
P1-P2 0,47 0,24 0,33 ** 
P1-P3 1,06 0,25 0,35 ** 
P2-P3 0,59 0,24 0,33 ** 




























Lampiran 5. Analisis Kadar Abu Tepung Azolla yang Difermentasi dengan Jamur 







1 2 3 4 5 
P0 6,84 6,89 6,75 6,56 6,4 33,44 6,69 0,20 
P1 6,37 6,07 5,94 5,62 5,52 29,52 5,9 0,34 
P2 5,26 5,19 5,05 4,89 4,56 24,95 4,99 0,28 
P3 4,2 4,16 3,89 3,78 3,62 19,65 3,93 0,25 
Jumlah 22,67 22,31 21,63 20,85 20,1 107,56 5,38  
 
 
FK   = (Y..)
2 
  
          r.t 
  = (107,56)
2 
  
             5.4 
  = 578,458 
 
JKT  = ∑ (Yij )
2 
– FK 






) – 578,458=  22,3987 
   
 
JKP  = ∑ (Yij )
2 
– FK 
            r 






) – 578,458 = 21,2001 
       5  
 
JKG  = JKT – JKP 
= 22,3987– 21,2001= 1,1986 
 
KTP  = JKP 
     dBP 
  = 21,2001= 7,06671 
          3 
KTG  = JKG 
     dBG 
  = 1,1986= 0,07491 
          16 
 
F Hitung = KTP 
     KTG 
  = 7,06671= 94,33 







Tabel Analisis Sidik Ragam 
SK Db JK KT Fhitung 
F Tabel 
5% 1% 
P 3 21,20012 7,06671 94,33** 3,06 4,89 
G 16 1,19860 0,07491 
   Total 19 22,39872         
 
Uji Lanjut Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) 
Urutkan nilai tengah pengamatan kecil sampai yang terbesar  
Perlakuan P3 P2 P1 P0 








  0,122 
 
P SSR 5% LSR 5% SSR 1 % LSR 1% 
2 3 0,37 4,13 0,51 
3 3,15 0,39 4,34 0,53 
4 3,23 0,40 4,45 0,54 
 
Pengujian Nilai Tengah 
Perlakuan Selisih LSR 5% LSR 1% Ket. 
P0-P1 1,06 0,37 0,51 ** 
P0-P2 1,97 0,39 0,53 ** 
P0-P3 2,76 0,4 0,54 ** 
P1-P2 0,91 0,37 0,51 ** 
P1-P3 1,7 0,39 0,53 ** 
P2-P3 0,79 0,37 0,51 ** 






























Lampiran 6. Analisis Kandungan BETN Tepung Azolla yang Difermentasi dengan 







1 2 3 4 5 
P0 39,82 39,33 38,81 40,62 40,88 199,46 39,89 0,86 
P1 40,53 41,74 41,07 41,1 41,96 206,4 41,28 0,57 
P2 41,5 42,11 41,75 41,39 42,44 209,19 41,84 0,43 
P3 42,72 41,17 42,36 41,99 42,71 210,95 42,19 0,64 
Jumlah 164,57 164,35 163,99 165,1 167,99 826 41,30  
 
 
FK   = (Y..)
2 
  
          r.t 
  = (826)
2 
  
            5.4 
  = 34113,8 
 
JKT  = ∑ (Yij )
2 
– FK 




 + ….. 42,71
2
) – 34113,8 = 22,0526 
 
JKP  = ∑ (Yij )
2 
– FK 
            r  






) – 34113,8 = 15,322 
    5 
JKG  = JKT – JKP 
= 22,0526– 15,322= 6,73056 
 
KTP  = JKP 
     dBP 
  = 15,322 = 5,10735 
          3 
 
KTG  = JKG 
     dBG 
  = 6,73056= 0,42066 
         16 
 
F Hitung = KTP 
     KTG 
  = 5,10735= 12,14 








Tabel Analisis Sidik Ragam 
SK Db JK KT Fhitung 
F Tabel 
5% 1% 
P 3 15,322 5,10735 12,14
ns
 3,06 4,89 
G 16 6,73056 0,42066 
   Total 19 22,0526 
     
Uji Lanjut Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) 
Urutkan nilai tengah pengamatan kecil sampai yang terbesar  
Perlakuan P0 P1 P2 P3 








  0,290 
 
P SSR 5% LSR 5% SSR 1 % LSR 1% 
2 3 0,87 4,13 1,20 
3 3,15 0,91 4,34 1,26 
4 3,23 0,94 4,45 1,29 
 
Pengujian Nilai Tengah 
Perlakuan Selisih LSR 5% LSR 1% Ket. 
P0-P1 1,39 0,87 1,20 ** 
P0-P2 1,94 0,91 1,26 ** 
P0-P3 2,3 0,94 1,29 ** 
P1-P2 0,55 0,87 1,20 * 
P1-P3 0,91 0,91 1,26 ** 
P2-P3 0,36 0,87 1,20 * 




























Lampiran 7. Dokumentasi Penelitian 
 
1. Persiapan Bahan Penelitian 
          
    
   
  
2. Pencampuran Bahan Penelitian 







    
 
3. Pengukusan Bahan Penelitian 








4. Fermentasi Bahan Penelitian 





    
 





6. Produk Fermentasi untuk Analisis 
  
